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Introduc:_ci ón ~ F'St.<-:"' tr-ab¿tjo apor--t.a i nfc:wmdci ón 2<Lf'r-ca d;::, 
dos importantes distritos mineros, productores de m2teriales ar~i-
llosos que se destinan, principalmente, a la industria cerámica 
(roja y blanca). Se trata de las áreas de San Manuel (partido de 
Lobería) y de Chillar (partido de Azul) er1 ámbito de las SiGrras 
Septentrionales de la provincia de Buenos Aires. 
A los efectos de incrementar el conocimiento yeológico y 
tecnológico que; scc: di ,-";pun:i'. a sobr-p 1 o-;:; m,'<t.<.:::,r··i al PS de ambos centx ns 
productores, en razón de que dichos distritos participan Pn los 
pr··imE;rrn:; ptlf?<.=,tciS:; dp lé1 ;c:icti\iidc'-td r.?:-:·tt-·ac:tiva dE' ar-cillas de la pn3--
vincia, la Comisión de Investigaciones Científicas de Buenos Ai-
r-es (CICBA> ha apoyado la ejecución de la presente contri~ución. 
La misma ~stá orientada a definir las características tecnológicas 
(propiedades ~isicas y químicas) de los materiales pelfticos apro-
vechables, su mineralogía predominante y la descripción de la se-
cuencia geológica, como asi mismo indicar la potencialidad del re-
curso en la región. 
En el marco de un trabajo mayor, relacionado con un nuevo 
relevamienta de los recursos mineros del ter-ritorio bonaerense, 
los autores han realizado dos comunicaciones CSCHALAMUK,I; GARRI-
DO,L y ETCHEVERRY,R; 1985-a y ETCHEVERRY,R; GARRIDO,L; SCHALAMUK,I 
y "l=T11NANDEZ, R; 1988) dondf."2 sf', aportan datos 2.cpr-ca de .la composj-· 
ción mineralógica, química y las propiedades físicas de los mate-
r-ialE~s "pelit.icos" qLH·? son e,-:plotadoi;:; i=lci:.ualmr.é'nte o de aquPl.los 
horizontPs que fueron aprovechados intensivamente en el pasado. 
Lo;:; e~;t.-.ud i os y-t?al i z,adc,s y pr-opcwc i onados Eºn las ccw,t1°· i bu--
c iones citadas, la ejecución de nuevos ensayos y observaciones geo-
lógicas efectuadas por nosotr9s, así como el aporte de otros auto-
t-·e<;::. que SE; oc:upac·un dE?l marco r-t:?gic-1nal y/o dt? l.:\ investigación dF· 
algunos depósitos arci.llosos en particular, permiter1 elaborar esta 
sint,?,;ic.0, sobrp las c:ar·;.-,ct.pr·istic:,3s más sobr-r)sdlic-:-•ntr?s ch? lc,r., con-
c:entr,acic,nes clr? m,::d:eri;.:dr,:;-s "pelitic:os" dié? Jos dj_st:r-itos Scu-"i MeHH.tF:J 
Y Chillar (La \/fé-Y-Ónic;:1 -- Ea. S.;;¡rd~º' M.:·uia) qurc> lé1 indust.r·i,3 Ld:.iJ.iz,3 
preferentemente en la elaboración de productos cerámicos. 
Ubicaciór~---·-de los Distritos: r2n un.e,¡ zon.,i pr·ú;-:ima a la lo-
calidad de San Manuel (Fig.1) distante unos 85 km al SE de la ciu-
dad de Tandil, se sitúan las canteras de arcillas conocidas como 
"San Manuel I" o Cé:.n·{:c=.;t-,é\ de] F'uF;blo y "M.:=.nc:.lo", las cuales se loca--
lizan a unos centenares de metros del centro del pueblo; mientras 
qu,z~ los t-·E;:·st,3ntes clepósi tos del ár· Ha: "F'.:,l m¿H· I", "Pal mar 1 I", 
"San ,José", "Cinco NiE~tos" y "Mi sato" se empl¿¡zan en torno al ce--
rro Rec:onqL1ista y distan entre 7 y 20 km de San Manuel. Se trata 
de extensas labores cuyos cortes registran entre 100 y 400 m de 
lc,ngitud y ,:dtur·a~; di:'> 5 a T':: m. 
3 
En el área Je Chillar los depósitos de arcilla (Ea. Santa 
Maria y La Verónica) se ubican en las inmediaciones de la ruta na-
cional n=3, a 4 y 9 km al SSE de la población citada previamen-
te. Los principales laboreos mineros se localizan en el yacimiento 
La Verónica 1 explotadn a regular ritmo por la firma Cerámica San 
Lorenzo. Son tres canteras de variables dimensiones, con dos labo-
res principales distantes unos 400 m y una reciente apertura a 
unos 500 mal este de las anteriores. 
Fig. 1 
Geología Regi_onal: los depósitos en consideración p~r-
ticipan del Sistema de Tandilia, unidad geológica conformada por 
un basamento ígneo-metamórfico sobre el que se dispone una secuen-
cia sedimentaria de edad precámbrica-paleozoica inferior. Este sis-
tema se extiende desde Blanca Grande hasta Mar del Plata (aproxima-
damente 350 km) con dirección NO-SE, a modo de arco, con relive 
s=,u.:.~,,e En i:.Jüner-Ed s;:,(d.n pr··onunciacln E,n .l.,:1 por-·ción cf'.:,nt.r-al del mismo 
( Tan el i 1-·Bc:<i ... ker) . 
Numerosos son los autores que han realizado aportes es-
tratigFáficos, geocronológicos, mineralógicos, sedimentológicos, 
petrológicos y económicos acerca de estas unidades. Entre otros 
cabe citar a AMOS et al. (1972>; ANGELELL1(1973); DI PAOLA y MAR-
CHESEC1974J; RAPELA et al. (1974>; DALLA SALDA e l~IGUEZ(1977); TE-
RUGG I y ~:; I U1UF:RAY < 1 980) ; BOMHOMME y C HJGULAM I ( 1 980) ; C I NGOLAN I y 
BONHOMMEC1982); LEVERATTO y MARCHESE (1983>; A~DRE}S y ZALBA 
<1986); DRISTAS y FRISICALEC1983-1984>; I~IGUEZ et al. <1987>; TERU-
GGI et al. (1988}, ZALBA(19B8) y ZALBA E"t al. (1982-·l990). 
El basamento cristalino esta compuesto por granitoides y 
migmatitas que DI PAOL.A y MARCHESE (op.cit) denominan Complejo Bue-
no~. ?hrt?s; une~ -fi:'lj¿i df.? 1·-oC,:i!c.:- m'ilonitic:as a las que TERUGGI et al. 
(op.cit) proponen designar como F.El Cortijo y un conjunto de cuer-
pos tabulares de distinta composición, que intrL1yen a las otras 
variedades litológicas del basamento. Al conjunto de rocas se les 
asignan edades comprendidas entre los 2000 - 700 m.a. 
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De acuerdo a l~IGUEZ et al. (1987) las sedimentitas que in-
tegran las cuencas precámbrica y paleozoica inferior de las Sie-
rras Septentrionales tienen una distribución bien definida, consti-
tuyendo una faja el onfJada ckmde se han rec:onoc ido ci,nc:o, sec:uenci as 
de depositación durante el intervalo Precámbrico superior - Ordoví-
cico, separadas por discontinuidades regionales, que permiten un 
nuevo ordenamiento estratigráfico para las rocas que afloran en la 
región. Así se delimitó una sucesión silicoclástica.- carbonática 
para el Precámbrico superior, integrada por las siguientes unida-
des formacionales: F.Villa Mónica <F.La Juanita>, F.C0 Largo, Ca-
liza Loma Negra y F.C0 Negro <F. Las Aguilas - Diamictita Sa. 
Volcán>, la cual se restringe a las áreas de Olavarria-Barker-San 
Manuel. Y otra silicoclástica, representada por la F.Balcarce (Or-
dovícico inferior), que se extiende en forma discontinua desde Mar 
del Plata hasta las proximidades de Blanca Grande. 
Geología del Area San _Manuel: la región que nos ocupa 
presenta un relieve suave donde resaltan tres cerros alineados en 
dirección SE-NO y que constituyen los denominados C0 del Pueblo, 
C0 del Medio y C0 Reconquista. Los mismos se hallan coronados 
por gruesos paquetes cuarciticos. 
La geología de la zona esta representada por el basamento 
cristalino precámbrico, sobre este complej~ ígneo metamórfico se 
registra un espeso cuerpo limo-arcilloso de 5 a 9 metros de poten-
cia, rojo a violáceo; en general compacto, aunque suele presentar 
estructuras her-edadas, tal como bandeami ento y 1 a pet-si stenc: i a de 
formas que representan pliegues ptigmáticos del basamento origi-
nal. En la parte cuspidal de ese paquete (1 a 2 m de espesor> se 
aprecia en las "pelitas" una disposición laminar. La composición 
mineralógica de la porción inferior del horizonte esta integrada 
por pirofilita y caolinita e illita subordinada, mientras que el 
sector superior laminado, que yace inmediatamente debajo del nivel 
cuarcitico inferior, se presenta caolinita~ pirofilita en menor 
proporción e íllita. 
Sobre el paquete limo arcilloso rojizo (con abundante ó-
xidos de hierro) descripto precedentemente, se dispone una potente 
sucesión estratigráfica caracterizada por dos horizontes cuarcí-
ticos principales <inferior y superior), entre los mismos se inter-. 
calan estratos pelfticos de 4 a 8 m de espesor, de coloración y to-
nalidades variables <rojo violáceo, gris vendoso y blanco cremo-
sa). Estos se intercalan con finos r1iveles areno-cuarciticos, re-
gistran marcada laminación y una composición mineralógica esencial-
mente illítica , con caolinita subordinada. 
REGALIA y HERRERA (1981) describen perfiles del área y se 
concentran en el estudio de un icnofósil presente en los niveles 
cuarcfticos superiores. DRISTAS y FRISICALE (1984) analizan las pe-
litas de la secuencia, en particular el paquete basal, y sobre el 
mismo sostienen que estas arcillas se han originado por actividad 
hidrotermal. SCHALAMUK et al. (1985-a) describen siete perfiles de 
los distintos horizontes peliticos reconocidos en los frentes de 
cantera y destacan las características mineralógicas de los mis-
mos, así como su composición química y principales propiedades fí-
sicas. REGALIA (1987) en una excelente contribución asigna los ni-
veles pelitico-cuarcíticos a la F. Sierras Bayas. 
Geolog!a del Area 
saje de elevaciones suaves, 
Chillar• la región configura un pai-
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trol de los paquetes cuarciticos de posición subhorizontftl y al 
juego de fracturas verticales y horizontales que los afectan. 
El área donde se localizan los depósitos arcillosos está 
representada por un basamento cristalino precámbrico, con cierto 
grado de alteración~ sobre el que yacen sedimentitas cuarciticas 
Cpsefitas y psamitas) con escasas intercalaciones de pelitas. 
El basamento ha sido denominado Con~lejo Buenos Aires por 
DI PAOLA y MARCHESE (1974), asignándole una edad compr·endida entre 
2200 a 1700 M.a .. Se trata de un complejo lgneo-metamórfico donde 
se aprecia, para el área, una estructura gnéisica y en algunos ca-
sos, se observan al microscopio texturas que podrían corresponder 
a rocas originalmente volcánicas . 
La secuencia sedimentaria está constituida por psefitas 
de tono gris a gris rosado, constituida en buena parte por indivi-
duos subangulosos de calcedonia; niveles cuarcíticos, gris a gris 
blanquecino, de estructura normal y entrecruzada, con intercala-
ciones de niveles conglomerádicos y peliticos. CINGOLANI y BONHO-
MME (1982) atribuyen a este conjunto, que se dispone discordante-
mente sobre el basamento cristalinos a la F. Balcarce de edad cam-
bt-o·-ot-dovi e i e a. 
Para el sector ubicado entre Chillar y ruta 74, ANDREIS Y 
ZALBA (1986) des:.c:i--ibE,n la alter-ación del complejo :i'.gneo--metamórfi-
co, que según 1 cis e i t,,HJos autor·c·s se t.r-·.;;msfoF·mó €?n un "sapr-ol i to". 
ETCHEVERRY et al. (1988) efectuan un estudio miner-alógicc y químico 
de los mat.er-ialt?s ar-cillosos que se e>:plot.an en la cantera "La Ve-
rónica'' concluyendo que dichas arcillas son producto de la altera-
ción meteórica del basamento. 
En la Fig.2 se presentan los perfiles geol6gicos releva-
dos en ambos sec:tot-es de la r·egión en c:onsidet--ación. 
Técnicas Empleadas _en _____ el Estud_i o: las muestras ensaya-
das, provenientes de los distintos horizontes arcillosos, se some-
tierbn a diferentes procesos. La distribución granulométrica fue 
determinada por tamizado en húmedo y con el Sedigraph 5000 0 7 las 
muestras fueron previamente d~sintegradas con pilón de goma y dis-
persadas con calgón 0,1% con agitador de paletas y ultrasonido. 
La identificación de lo,::~ minE!r··,:-,\J.es que-:? integr·an las "peli--
tas'' se efectuó mediante difracción de rayos X, sobre muestra to-
tal y orientada. La cristalinidad relativa de la illita fue calcu-
lada siguiendo el procedimiento su~erido por I~IGUEZ (1986) mien-
tras que para la caolinita se aplicaron los métodos de LIETARD 
(1977) para r-econocer la existencia de defectos estructurales en 




Se e-F ectuar·on 
tr··azas mediante 
análisis químicos por elementos mayorita-
fluor-escf?ncia de rayos X y activ.ac.:ión neu-
El Indice de Plasticidad fue calculado por el método de A-
tterberg según las normas IRAM l0.501 y 10.502. La r-efrac:tariedad 
de los materiales permite efectuar una clasificación preliminar de 
J.3s ar-cillas en refractar·:i.as y no t·efr-·actar·ias, la misma fue medi-
da a través del cono pirométrico equivalente <CPEJ de acuerdo al 
método que se detalla en la norma IRAM 12.507. 
Para realizar la caracterización tecnológica de las arci-
llas de los niveles seleccionados se moldearon probetas cilíndri-
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hasta pasar malla 40, en se~i-seco y compactadas a una presión de 
200 Kf/cm 2 • Posteriormente las probetas se secaron a estufa a 
100-105°C durante 24 horas y luego se calcinaron en atmosfera 
o~idante a temperatuFas comprendidas entre 950-1300 ~ C. A las 
piezas resultantes se les determinó la variación lineal permanente 
por calentamiento, absorción de agua~ porosidad aparente, peso es-
pecifico aparente y resistencia a la rotura por compresión en 
fF"io. 
Discusión de los Resultados: 
1) Distrito San Manuel: 
Gt-~~':_l.lometria: lé\ distribución de tamaños p ... u-a las muestras pro-
venientes del área de San Manuel presentan un porcentaje de partí-
culas menores de 10 u de alrededor del 60%, mientras que la frac-
ción menor de 2 u <relacionada con las propiedades tecnológicas) 
varia entre 12-27% Para el horizonte basal se determinó la si-
guiente granulometria en porciento: arena 35, limo 45 y arcilla 
20, mientras que para los niveles peliticos superiores: arena 25, 
limo 50 y arcilla 25. 
MinE'r_alog.íé'I: fue determl.nr.~da por- difr-accj_ón de rayos X, estable-
ciéndose p.::=it-a el horizonte basal la siguientP. composición: pirofi-
lita, caolinita e illita en orden decreciente, e impurezas de fel-
despato y hematita. Mientras que los bancos superiores, de arci-
llas c.:L;was y vav-ic:olc.w·es, están integrados fundamentalmentE· por· 
illita y cuarzo, con escasa participación de caolinita, smectita o 
interestratificado regular illita-montmorillonita y feldespatp. 
La -fr-,:'lcción msc>not- dE-'.! 2 u fuf:? investigada a través de mues-
tFas orientadas, determinándose que las arcillas claras presentan 
contenidos mineralógicos superiores al 80% de illita, 5-10% de cao-
linita y <5-15% de smectitas. En cambio las pelitas inferiores ob-
servan valores entre 45-55% de caolinita, 35-40% de pirofilita y 
5--2(f\ de illita. (Fig.3l. 
En cuanto a la cristalinidad de los minerales presentes 
en el área ss pud~establecer que la caalinita observa una estruc-
tura poco ordenada, tal como puede interpretarse del estudio roent-
gr.~nogt-áfico. La ausr.?nc:ia cfr0 picos entre 20·-22°, 2 e (Indic:e de 
Hinckleyl y la presencia de picos anchos y poco definidos entre 
los 34-40°, 2 0 (triplete-diplete) para esta especie mineral es-
tarian indicando ese escaso ordenamiento cristalino <Figs.4 y 5). 
Con la finalidad de cuantificar la presencia de defectos estructu-
rales según el pJano ab de la caolinila se las trato con hidrato 
de hidracina, con el cual esta arcilla forma un complejo con refle-
xión carcateristica a 10,4 A, en los difractogramas resultantes no 
se reconoce expansión del pico 10 A, lo cual confirma lo se~alado 
precedentemente pues la hidracina no penetra en la estructura del 
mi net"· 211. 
En lo que respecta a la illita constituye reflexiones mas 
o menos anchas en 10 A para el nivel inferior y otras agudas para 
l¡;,s pelitas ,.;uper-icwE1s. DE> acuer-do a Ir~IGUEZ (1986} el indice "Y", 
qura mide la cristalinidad de la illita es un valor relativo, regis-
trando en nuestro caso valores próximos a cero para los niveles in-
tErcalados entre las cunrcitas y mayores para la illita presente 
en el horizonte basal. 
La pirofilita (sólo identificada por nosotros en el hori-
zonte basal) fLte exhaustivamente investigada por DRISTAS y FRISI 
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CALE (1984) donde indican que se trata de una variedad intermedia 
entre la forma triclinica 100% y la forma 80% monoclfnia - 20% tri-
clínica. ZALBA (1988) presenta fotografías de microscopía electró-
nica de esta especie mineral con textura muy compacta. 
Ouimismo: diez muestras fueron ¿:,nalizadas mediante fluoresct=Jncia 
de rayos X <Cuadro 1). 
CUADRO 1 
-----~--
N. INFERIOR N. INTERMEDIO - SUPERIOR , 
--
0/o MI M4 M5 M2 M6 M8 M3 M7 M9 MIO 
-----· 
Siü2 46, 80 41, 26 44,5 6 81,30 73.10 71,40 65, 03 63,20 62,60 63,30 
Al2ü3 2 7. so 24.10 26,04 10,20 17,05 16,60 17, 04 19, 10 21, 10 19, 30 
Fe203 1 5,48 25, 10 18,40 1,86 0,69 2,25 7, 26 4,03 3, 14 7,48 
Ti 02 º· 75 0,82 0,71 º· 35 0,42 0,72 º· 20 1,02 1, 13 0,60 
Ca O """º· 50 -==O, 50 =0,50 -=O. 50 -==O, 50 -=O.SO -==O.SO -<=0,50 -o. 50 -=0,50 
MgO O, 10 0.1 O º· 10 º· 10 º· 10 0,21 1. 25 2,04 0,75 0,40 
MnO 0,02 0,04 -=0,01 -=0,01 --=O. 01 -=0,01 _,, º· 01 =0,01 oe:Q,01 .0,07 
NazO 0,96 º· 32 1,50 º· 20 º· 20 -=0,05 0,05 -=Q 05 º· 10 0,30 
KzO 1, 61 1. 50 2. 41 3,60 5,36 5, 70 5,82 7, 12 7,05 5,30 
Pz05 -c::0.10 -=O. 1 O -=0, 10 -=D. 10 -=O. 10 -= 0, 10 -:Q, 10 _,, O, 10 -=D, 10 --0, 10 
Mat vol. 6,78 7, 20 6, 33 2,44 3, 10 3, 10 3,63 3, 13 3,76 3, 16 a 100°( 
Los materiales arcillosos rojo violáceos del horizonte ba-
sal CFig.2) revelan los siguientes valores limites en porciento: 
Si02 46,80-41,26; Al 2 0 3 27,50-24,10; Fe2 0 3 25,10-15,48; 
Ti02 0.82-0,71; CaO <0,50; MgO 0,10; Na2 0 1,15-0,32; K20 
2,41-1,50. La suma de los óxidos de sodio y potasio varia entre 
3,91 y 1,81; la razón K2 0/ Na 2 0 es 1,98 y la relación 
Al203/Si02 es de 0,58. 
Las pelitas varicolores Celaras) de los niveles interme-
dios y superiores (Fig.2) observan los siguientes valores extremos 
en porciento: Si02 81,30-62,60; Al20 3 21,10-10,20; Fe2 03 
7,48-0,69; Ti02 1,13-0,20; Caü <0,50; MgO 2,04-0,10; Na 2 0 
<0,05-0,30; K2 0 7,12-3,60. La suma de los óxidos de sodio y pota-
sio oscilan entre 5,70 y 3,80, la razón del conjunto Na 2 0/K20 
es del orden de 49 y la relación Al 2 0 3 /Si02 es igual a 0,26. 
Como se desprende de lo expresado anteriorme~te el qui-
mismo de las muestras del horizonte inferior (basal) y las arcili-
tas de la secuencia superior muestran marcadas diferencias. Obser-
vándose que los contenidos en óxidos de hierro, sodio y la rela-
ción alumina/sflice decrecen desde la base hacia el techo de la 
columna, mientras que los tenores de óxidos de potasio y magnesio 
se incrementan en las arcilitas superiores. 
Los materiales arcillosos fueron analizados por elementos 
traza mediante activación neutrónica (SCHALAMUK et al., 1985-b) 
obteniéndosf~ los siguif;,1ntet.:; v~lor~s límite~m tW'l ppm1 "e.~littAw.1 11 tu,= 


















K Ga 1: Coolinita bien cristalizado Georgia.USA 














H 12 (aolinito la Verónica Chillar. 
M 1 Eaolinita_ El Palmar_ San Manuel. Fig.5 
-----·------·--------------------· J 
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Eu 1,3=-0,2-2,4:!=_0,2, Yb nd<.::::--1::;=-7, Lu nd<ü,3-1,1:::_ü,4, Hf 22:_1-15:.!::_2, 
Th nd<:5·-9:-_2; ar-ciliti:<.5 suoE·r-iores Se 1::i~:':í+o,::=;-16,<'.~+o,7, Co 6+:2-
--1 (1+2, La 49-+--Ll--7 6+(:), Sm 9, 3+C>, 3-1 ;! , 1 +·Cl, 4, - EL\ 2~(>, 2·-2, 8:_(,, .3, -'lb 
3±:_2=5::!=_3, Lu o--;3+0,1-0r,5+0,2, Hf 8+:f.·-12+1~ Th l0,7+1,1·-15+1. De los 
n,2sultado;,:; obt:enidos se de:.;spt-ende que el horizontr~-basal es más t-i--· 
co en Se y Yb mientras que los niveles de pelitas superiores lo 
<c-;on en La, Srn y Th. Asimir:..;mc, sP nb;;:-,rJt-··h-'< una mc1yor· disper-·sión en 
los contenidos de elementos determinados en las muestras del hori-
zonte basal respecto a las arcillas de los niveles superiores. La 
menor dispersión en estas últimas podría deberse a que son produc-
to de depositación en una cuenca, en donde los contenidos tienden 
hacerse homogéneos como resultado de una mezcla de diversos apor-
te,;=, que-' ingr-e~,at-·c,r, a la mi~;;ma. En cambio nl horizonte inferior re-· 
gistra una composición similar a la de la roca basal. 
Ensayos tecnolóaicos~ los diferentes materiales que fueron estu-
diados se los ha sometido a ensayos específicos a fin de estable-
cer sus características cérá~icas, los resultados obtenidos se pre-
sentan en el Cuadro 2. 
La presencia de pirofilita en las arcillas del horizonte 
basal le confiere un aumento en el poder refractario, a pesar del 
porcentaje de hierro (15-25%) que poseen. Se trata de materiales 
de regular plasticidad. Conforme a las características cerámicas 
determinadas, luego de secado a 110°C y posterior calcinado a 
1050°C, resultan aptas para la fabricación de cerámica roja o 
ES:=,t.t-uctut-·al. 
Las pelitas claras de los niveles intermedios y swperio-
res se caracterizan por su alto contenido en cuarzo y predominio 
de illita entre los minerales de las arcillas (aunque suele con-
tener hasta 10% de caolinita), así como por la baja absorción de 
agua y mantener colores claros despues de la calcinación, condicio-
nes todas estas que las hacen adecuadas para la fabricación de ce-
rámica blanca y loza. SCHALAMLJK et al. (1985-a) determinan otros u-
sos para este grupo de arcillas, como material de carga aquellas 
de fácil dispeFsiór1 y como fundente las de alto contenido en alca-
lis. Mientr-3s quE:• la muestra lO (c:anter·,3 "San José") que acusa un 
contenido en hierro relativamente alto (7,48%), de ahi su colora-
ción rojiza, puede emplear·se en la elaboración de ladrillos cerámi-
cos comunes:. (ncwma IF:AM 12518). 
2) Distrito Chillar: 
Gt-anulome!:_t-12.: pat-a el Sf.'?ctcw dEd. yacimic-:>nto La V€;!rónica <Fig.2> 
los materiales provenientes del banco en explotación (nivel infe-
rior> se caracterizan por una distribución granulométrica Mnifor-
me, determinándose las siguientes proporciones en ~orciento: arena 
45-65, limo 5-10 y 2r-cilJ.a 30-4:-,. Mientt-ar.; que las pelitas superio-
r-es guardan la siguiente relación: arena 20%, limo 10% y arcilla 
7(>~~ L_a <;¡t-·ar;L\lc)rnetr-:ra cJel ri:Í.VE:~J. E~>;F,J.CJr··acic1 E?r\ la E,~ .. Santa Mar-fa 
es arena 65-70%, limo <5% y arcilla 25-35%. 
- ~ineralogía: las muetras de la región fueron investigadas median-
te técnicas de difracción de rayos X y microscopia electrónica. 
En La '·Jerón:i.ca el banco "pelit:ico" en e:-:plotación está 
compuesto esencialmente por caolinita, cuarzo e illita. Para la 
fracción menor de 2 u se estableció la siguiente composición: 
caolinita 65-85%, illita 10-25% y smectitas 5-10% (Fig.3). En lo 
que respecta a las pelitas superiores registran caolinita, smecti-





N. INFERIOR N .. INTERMEDIO - SUPERIOR 
Ml M 4 M 5 M 2 M 6 M 3 M 7 
' 
CPE 20(1580°() 17(1510°() 23(1605°() 19(1530°() 23(1590°[) 14(1405°() 15 (1425°() 
% part -e: 2 p. 11 16 21 16 27 20 19 
L. Liq Z7 28 29 23 32 29 28 
L. Ptast. 20 22 20 19 22 24 26 
I nd. Plast: 7 6 9 4 10 5 2 
-------t....---. • 
N. INFERIOR • ------- ..---·-
Contracción Módulo de roturo Absorción de aguo Porosidad aparente Densidod º:f Maso Temp lineal% kqf/cm2 0/o 0/o gr/cm 
cerámico ºC 1 4 5 1 4 5 1 4 5 1 4 5 1 4 s. 
-- . -
110 3,0 4.5 3,6 4,8 5,4 
MOLDEO 
950 3,5 5 4,1 9,6 10,2 10,8 
1050 3,5 5,1 4,2 19,0 23 38 21.2 22,5 21.9 40.2 40,6 38,5 -- 1,8 ,:a A 
MANO 
1150 5,3 9 5,8 146 72 203 16,5 19,7 14,9 31.8 37.4 25.4 1,9 1,9 2.0 
1250 7.8 8.7 9,8 304 247 341 10,3 12.7 6, 1 21.8 27.4 14,7 2.1 2,2 2,3 
110 o.o º·º º·º 47 34 51 
MOLDEO 950 o.o 0,5 0,5 153 107 107 
13.8112.0 POR 1050 º·º 0,5 0.7 117 165 112 10,5 23,0 29,0 25,t 2,1 2,1 
PRENSADO 1150 1.5 2,5 4 743 418 1043 8,3 11,916,8 18,9 24,5 16.2 2,3 2.2 2,3 
1250 4.414,4 5,9 325 498 761 4,3 7,6 2.9 10,6 18,2 7.4 2,5 2,4 2,9 
--~-
NIVEL INTERMEDIO - ~UPERIOR 
----- ------
Masa Contracción lineal Módulo de roturo Absorción de agua Porosidad aparente 
Densidad oporent 
Ternp 0/o kg 1 /cm2 0/o º/o qr/cm3 Cerómi- ºC 6 2 6 3 7 2 6 3 7 ca 2 6 3 7 . 2 6 3 7 2 3 7 
o 110 3,5 2.2 2.8 2,3 2,4 1,8 3,0 z 950 3,5 3,2 3,6 2,9 10,2 7.2 13,6 12 <t 
:E 
<t. 1050 3,5 3,9 4,3 4,1 26 11 90 115 17.1 32.5 20 20,9 31.5 46.1 34,6 35,6 1,8 1,4 1,7 1,7 
o 
• 
w 1150 6 7.5 9,61 7,5 99,6 203 350 303 14 13,3 6,1 8,1 27 24,8 13,9 17. 3 1.9 1,9 2.3 2.1 o ...J o· 1250 7.7 12.8 12,3 11,3 159 198 470 280 7 1 0,3 Q3 15,8 2,5 0,6 0.4 2.2 2,4 2.2 2 ::¿: 
110 O o o o 37 17 22 30 
o 950 0,5 1 0,5 1 124 52 180 97 o 
Wa:~ 1050 0,5 1 0,9 1,5 19·1 65 333 276 10, 7 16.2 12,8 14,4 22,4 29,7 25,5 27.5 2.2 1.8 2 1,9 ºoin 
...Jn_ z o w 1150 1,9 4,4 7.8 9,8 729 548 857 1220 8,3 10,2 1,9 0.1 18,1 21 4,8 0,4 2,2 2.1 2..4 2,5 ::E a: 
n. 
1250 3,4 7.9 7.4 9.5 521 616 993 455 5,7 0,9 º·º o.o 13 2,4 º·º 0.1 2,3 2,4 2.5 2.5 -
13 
determinaFon los poFcentajes extremos que a continuación se trans-
criben: caolinita 40-70, smectita/interestratif. reg. illita-mont-
morillonita 15-35 e illita 15-25. 
En el sectot- (Ea. S,:.-inta M,:,r-Ia> se identificó caolinita, 
il1itaj cuarzo e impurezas de smectita/interestratificado regular 
illita-smectita. La fracción fina acusó los siguientes guarismos 
en porciento: caolinita 65, illita 10-20 y sm/interest. 15-25. 
ETCHEVERRY et al. (1988) determinan el ordenamiento estruc-
tural de la caolinita, presente en la base de los perfiles de La 
Verónica, mediante la utilización de técnicas de difracción de ra-
yos X CFigs.4 y 5}. Esta investigación fue realizada a través del 
eje e de esta especie (Feflexión 002) 7 en el plano ab del mineral 
tratado con hidrato de hidracina y según la forma y definición de 
los picos entre 34-40= 29, resultando una caolinita mediana a po-
bremente ordenada. Al estudiarse al microscopio electrónico se re-
conocieron escamas iFregulares y superpuestas de caolinita, inte-
gradas en general por individuos anedrales y subeuhedrales y muy 
t2'c',c:as:,as láminas !i,,E'L.tdoht~;-:c~goncd.es. El valor·· "Y" de la illita osciló 
entre 0,04 y 0,5, siendo los resultados menores los que provienen 
de nc>flf:?:d.ones at]Ud,":;<s; pn lO t, p,3ra las; pE~lit.as superiot-·€~s. 
En Ea. Santa Maria los estudios específicos que se practi-
caron a las arcillas (Indice de Hinckley, t(atamiento con hidraci-
na, etc.> indicaron que se trata de una caolinita desordenada y la 
illita presenta indices de cristalinidad entre 0,06-0,12. 
Qu:inLtsrnc:i~ rr,uE·s:tr-,'::,~,; ch:.? lc,s ¡jjstint.os niveles reconocidos en las 
e an t t?c't" ¿_;,:.;,. del Ar-F-',""t f L.lf-,·r· nn an Et J. i ;;:' a dos por f.,' 1 f.;;ment.o~; 1iiayor i taF· i or,; me-·· 
di ante fluorescencia de rayos X (Cuadro 3). 
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CUADRO 3 -
BASAMENTO BANCO PELITICO E N EXPLOTACION PELITAS SUPER. 
ALTERADO INFERIORES. ,.____ SUPERIORES -- . -- ._,_ _______ 
11 14 12 15 1 8 13 16 19 17 20 -- ~ . 
Si0 2 64,61 64,06 65,87 60, 01 68 ,40 67, 80 64,47 68, 91 52,91 52, 31 
Al2 o3 18,57 20,50 20,52 24, 54 19 ,40 20. 07 22, 17 18,52 24,51 2 7, 17 
Fez o3 3,08 2,35 0,86 0,80 o ,62 º· 80 0,60 0,56 0,82 0,92 
K2ü 1,54 2. 24 1,65 1, 15 o ,54 1, 22 1, 10 1,28 2,51 2,2.0 
Na 2o -=O, 1 -=0,1 """º· 1 -c::0, 1 -c:O . 1 -eº· 1 -=0.1 0,32 -=O, 1 -=0, 1 
Mg O O, 96 -=O, 1 '-=O, 1 -=O, 1 -= o '1 -=: º· 1 -=0,1 -<=0, 1 1,54 -=0.1 
Ca O 0,61 -=0,5 -=0,5 -=0,5 -=O ,5 -=O, 5 -=0,5 =0,5 º· 80 -=0,5 
Ti O 0,8"1 ,80 º· 32 0,75 0,76 2, 20 1,72 
M.V. 8,64 35 8,63 10,06 8,90 13,89 1(86 
0,72 0,71 0,60 Jili
9, 2~- '-~~2~·09 9, 
·----------- L.-.-
<{ e, e :a-Oz C=-Qz -- ... Qz==--I Qz"'"I. g ih; 
....J ::,-:.e ~e 
a: -
w :1.. zN 















Qz=- I Qz ==- I 
75 e 74C 
15 I 17 I 
10 Sm 9 Sm 
C caolinita, O.z cuar·zo. I: illita, Sm: srnectita 
---· -·---e :=-Qz C=Qz C=>-Sm C,,_Sm 
Qz=I Qz=-I Sm==-I Sm=-I 
I,,,_Qz I =Qz 
--
87( 65( 40( 69 e 
13 I 28 I 36Sm 18 Srn 








En La \)er-órüca Ec'l banco "pelftico" en e::plotación observa 
los siguientes tenores limites: en SiD2 60-70%, Al2Ü3 18-24% 
K20 0,5-1,8%, Fe203 0 1 4-0,8%, Ti0 2 0,3-0,8% y bajos conte-
nidos en CaO, MgO y Na 2 0. La relación Al 2 0 3 /Si0 2 es de 
0,32 y la suma de álcalis no es mayor de 2%. La variación en sen-
tido vertical de los óxidos mayoritarios, desde el basamento alte-
rado hasta el techo del banco en explotación, establece que la sí-
lice y alúmina aumentan mientras que el potasio, hi.erro y titanio 
disminuyen. 
Para los materiales peliticos dispLtestos entre las cuarci-
tas se nbtuvi eron 1 os resu 1 tados que e~ continuación se lr anscr j_ -
ben: Si02 52,3-52,9%, Al 2 03 24,5-27,2%, K20 2,2-2,5%, 
Fe 2 0 3 0,8-0,9%, Na 2 0 <0,1%, MgO <1-1,5%, CaO <0,5-0,8% y 
Ti0 2 1,7-2,2%. Si se comparan estos valores con los de la arci-
lla inferior, se aprecia q~e presentan menores tenores en Si02 y 
mayores en Al203 y K20 . 
MOSER (.t9ff'>) afir·ma que los elemE"mtos tr-aza de r-·oc:as íg-·-
neas y metamórficas son conservados en la fracción< 2 u de perfi-
les de meteorización y sedimt?ntación, y que esta "memoria" es in--
versamente proporcional a la actividad qulmica del medio. En ETCHE-
VERRY et al. <1988) se analizaron una muestra del basamento altera-
do y otra del banco caolinitico suprayacente, resultando que el 
Rb-Ba-Sr-Cu-Ni y Cr disminuyen hacia el banco mientras que Y-Th y 
Zr aumentan levemente. De acuerdo a la autora citada precedente-
mente valores elevados en alcalinos y alcalinos terrees (Rb, Ba, 
Sr) y bajos en elementos de transición CU, Ni, Co, Cu> sugieren 
roc~s originalmente de composición ácida. La muestra del basamento 
de La Verónica presenta tenores similares a los correspondientes a 
rocas de esa composición. 
El contenido y distribución de los elementos del grupo de 
la Tierras Raras en materiales arcillosas han sido investigados 
por RONOV et al (1972) 1 los mismos determinan que las T.R. se con-
centran preferentem~nte en esa fracción granulométrica; asimismo 
concluyen que los lantánidos livianos (Ce) se acumulan en zonas 
costeras Y. continentales mientras que los pesados (Y) lo hacen en 
ambientes marinas. SCHALAMLJK et al. (1985-b) indican que las varia-
ciones en las concentraciones de T.R. mas importantes se hallan en 
las arci 11 as qw2 SE' pt-esE·nt.an en contacto di t-ecto con el basamento 
(ciclo sedimentario más corto). 
En función de Jo e~presado se seleccionaron muestras re-
presentativas del yacimiento La Verónica, las mismas fueron anali-
zadas por elementos traza, en particular el grupq de Tier~as Ra-
ras, por el método de activación neutrónica. Se efectuó un análi-
sis multielemental instrumental (sin separación radioquimica) so-
bre las muestras de arcillas y del basamento alterado, determinán-






Tabla 1: (en ppm) 
M. 11 M • .12 ----------------
1, º~-º, 6 
6,0::_2 
33, 0:-_ 11 
0,7:!:-_0,3 
5,6'.~0,2 
1, 5~-º, 7 
1 , 1 :::.º, 6 
88, 0::_ l 4 
1 , 9::_0 , 4 
9, 6:tt.1, 2 
n.d<2,(>4 
1 , 2:_0, (j 
66,ú::_13 






1 , 4::.0, 3 
~ 64'0 ~ . '~-=- ' .. 
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T¿~bli-21 1 (continuación): 
M. l 1 
Rb .•• 62 7 0+10 
Cr- ••• 1 98, o=i) 1 
Ci:?. • . 92, 0.:_2 
Lu. • • O, 2+0, 04 
Ba ... 246, 0+~59 
La ... 57,0+2 
Se. . . 9, 3+0, 1 
Co. . • 1 l , 6~0, 8 
Hf • • • 4, 7 =!:O, :::,; 
Gd • " • 
Eu ••• 
o,4.:_o,:: 











1 , 2.:.0 7 4 
4, 3.:_0, 1 
M.A* 
62 1 0.:_9 
12,0:!::_3 
l 80, 0::_2 




20, º= 1 














:3 , º=º , 1 
La M.A* fue tomada de ETCHEVERRY et al. (1988). 
Para efectuar las determinaciones se utilizaron patrones 
del U.S.Geol.Survey: GSP-1 (granodiorita) y AGV-1 (andesita). La 
irradiación fue realizada en el Reactor R.A.3 del Centro Atómico 
Eze1za (15 hs) y se midieror, los elementos por espectrometria gam-
ma con un detector de Ge(Li) Princeton Gamma Tech de 70 crn3 , con 
resolución de 2,4· Kev para el pico de 1332 Kev de Co60 , acoplado 
a un analL::aclor· Canber-Ti:', set-ie 85 de 4086 e.anales. Se ejecutén-on 
dos mediciones, con 10 y 30 dias de decaimiento. 
En el diagrama de la Fig.6 se observa que las arcillas y 
el bas.,,,ff,<:~nt.o mue<.:;tr .. an un patrón de di str .. i bue í ón muy semejan te para 
los elementos del grupo de las Tierras Raras, pudiéndose inferir 
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Consideraciones Tecnolóuicas: las propiedades cerámicas de las 
probetas moldeadas con las muestras comunes del material en explo-
tación se presentan en el Cuadro 4. 
Estas se caracterizan por tener baja plasticidad, sin em-
bargo las probetas pueden obtenerse por prensado. Se tratad~ arci-
llas refractarias que con posterioridad a su calcinación mantienen 
colores claros. Debido a la alta concentración de cuarzo resultan 
materiales de baja contracción, aGn a temperaturas elevadas. Ningu-
na de las muestras ha vitrificado a la temperatura de calcinación 
y la porosidad promedio es de alrededor del 20%. 
Por la refractoriedad, porosidad y densidad aparente del 
material resultan materias primas adecuadas para la fabricación de 
ladrillos, que comercialmente se los conoce como medianamente re-
fractarios (tipo III> y poco refractarios (tipo IV>. La empresa 
concesionaria (Cerámica San Lorenzo> emplea estos materiales en la 
fabricación de cerámica blanca . 
Consideraciones Finales: 
Tal como se ha expuesto las areas de San Manuel (Partido 
de Loberia) y Chillar (Partido de Azul) constituyen importantes 
distritos productores de arcillas refractarias. 
La producción del distrito mencionado en primer término 
alcanzó un guarismo del orden de las 100.000 t/a~o a mediados de 
la decada del ochenta, con actividad en varias de sus canteras; 
posteriormente sufrio una disminución n¡anteniéndose solamente ac-
tiv.:;¡ la cantt'é'r·a Palmc:<t- I con una producc:ión de unas 50.000 t./año; 
sin embargo a partir de los primeros meses del presente a~o el 
distrito registra una reactivación con trabajos de preparación en 
la anti gua c¿~nter a de Mi ne, a S,,H"i Manuel (Campo La Liebre> . 
El distrito San Manuel cuenta con apreciables reservas 
geológicas, tal como puede inferirse por la potencia de los hori-
zontes arcillosos expuestos en los distintos frentes de laboreo en 
torno a las elevaciones presentes en el área, que cubren una super-
ficie de varios kilómetros cuadrados. 
El horizonte basal de arcillas rojas, que registra espe-
sc1F·e~; qtJe C)~:;c:i l an er¡trf-:? 5 ·y 9 ;netr-r.J~;, r~erJr-t:.:-ser1ta el pr-i r1ci pal mo-· 
tivo de explotación dadas las características ~efractarias del mis-
mo (composición: pirofilita - caalinita fundamentalmente> que per-
miten su utilización en la elaboración de cerámica roja o estructu-
ral. 
Los niveles arcillosos superiores Cpelitas claras> que se 
intercalan entre los horizontes cuarciticos, presentan asimismo re-
servas significativas y fueron motivo de aprovechamiento en el pa-
sado para la fabricación de ladrillos poca refractarios y como ma-
terial de carga. No obstante el presente trabajo indi~a que son 
factibles de uti.l:i:;~ar en ce,·ámica bL,,nca y como fundente aquellos 
con altos registros en alcalis. 
Según DR.lSTAS y FºRISICP1LE 0984) la pn0sencia de pirofili--
ta en el horizonte hasal, asociada a caolinita, diaspora y hemati-
ta, entre otros, demuestra que esta paragénesis corresponde al de-
sarrollo de un proceso hidrotermal que afectó al basamento crista-
lino. Los citados autores apoyándose en datos de inclusiones flui-
das y la presencta de minerales indices, sostienen que la activi-
dad hidrotermal alteró también a la secuencia sedimentaria supra-





"La Verán ica •, cantera A lGa Veróni:~. cantera B I 
C.P.E. 31-311/2 (-1689ºC) 29-30 (-1660°C) ~ 1 -Límite líquido 21 22 
-
Límite plástico 16 19 
Indice de plasticidad ~ 3 .., 
0/o part. -= 2 ).l. 18 16 
Composición minera-
lógica frac.-=2 µ 84 °/o C , 10 °/o I , 6 °/o S m 56 º/o C, 34 °/o I , 10 °/o Sm 
1 TEMPERAT. VARIACION ABSORCION POROSIDAD I DENSIDAD MODULO DE VARI AC IO~JABSORCION POROSIDAD DENSIDAD !MODULO DE 
1 
ºC LINEAL PERM DE AGUA APARENTE APARENTE ROTURA LINEAL PER . DE AGUA APARENTE APARENTE 1 ROTURA 0/o º/o 0/o . gr /cm 3 kgF I cm2 0/o 0/o 0/o ºlo · KgF/cm2 
100 o 57 o 1 51 PROBETAS 
PRENSADAS 1000 0,5 10,0 1 20,9 2,1 278 0,4 11,0 22,7 2,05 238 
EN SEMI-SECO 
I A 200 kg F'/ cm2 1100 0,5 10,2 21,3 
1 
2,1 286 0,4 11,2 22,9 2,04 182 1 
- i 1200 0,4 9,4 20,0 1 2,1 309 0,4 11,3 23,2 2,05 202 
1 , 1300 0,3 1 8,4 18,3 1 2,2 289 0,4 11,4 23,1 2,05 182 1 ¡ i 
COLOR DESPUES blanco marfil blanco marfil _J DE QUEMADO . -
.. • .. ... 
• 
• 
(1980) consideran que el paquete arcilloso basal pudo originarse 
por fenómenos metamórficos, esa conclusión se basa en el bajo in-
dice de cristalinidad de la illita y la presencia de pirofilita. 
A nuestro entender; se debe proseguir con estudios de de-
talle a efectos ~e esclarecer las procesos geológicos que afecta-
ron al basamento cristalino y las condiciones ambientales que favo-
recieron la depositación de la grLiesa secuencia psamo-pelítica. En 
lo que respec:ta al hor-L,onte bas,;.'11 C,:n-cillas rojas) sus Cé.<F.c::s<::.:ter-is-
ticas de yacencia y rasgos relícticos con las rocas del basamento, 
y su analogia con depósito<?; pr··nducto de alteración meteór·ica (la-
terizaciónl aconsejan realizar investigaciones en distintas líneas 
a fin de establecer definitivamente su génesis. 
En cuanto al distrito Chillar su producción se m0ntiene 
en forma constante con la explotación de la cantera La Verónica, 
en sus tres laboreos, con una producción en los últimos meses del 
corriente a~o del orden de 4.500 times. Las distintas labores de 
explotación del área La Verónica y los cortes exploratorios en la 
Ea. Santa Maria y algunos r-\Somos af·c:illosos en el distrito p.et:-mi0=0 
ten aseverar la existencia de significativas concentraciones de 
material arcilloso apto para la industria refractaria. 
El banco "pel 1tico" en e,:plotación está integra.do pm- cao-
linita, cuarzo e illita. En lo que respecta a su génesis se postu-
la que el horizonte basal proviene de la alteración meteóri~a del 
basamento cristalino, en condiciones climáticas hidrolizantes. Es-
to se ve apoyado por la transición gradual entre la roca madre y 
el material alterado rico en arcillas, por su yacencia y por la au-
sencia de sulfatos (alunita, jarosita). Reconocen ZALBA et al. 
(1990) también perfiles de meteorización (roca de base-roca sapro-
litizada-saprolito-paleosuelo) sobre tonalitas precámbricas, en 
Cinco Lomas y Constante 10, que se hallan cubiertos por sedjmentos 
silicoclásticos de Ja F. Balcarce. 
BUTTON y TYLER (1981) efectúan un detallado estudio del 
caracter y significado económico de superficies de erosión y me-
teorización presentes sn distintos sectoFes del Precámbrico de 
f°Hr·· i ca del Sur, que albergan dr?pósi tos ,:n-c:: i 11 osos donde algunos de 
ellos muestran cierta similitud con los de Chillar . 
Los autores desean agradecer a la Dra. R. Plá y al Lic. 
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